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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 3242072A 
BASIC- ABSTRACT: 

In a heat exchanger with an integral base part of plastics, metal 
tubes are 

fixed to that base by pressing them into holes in the base and 
sealing. The 

tank is glass-filled polyamide. 

The base is one-piece with the water tank itself and is thicker than 
the rest. 

The tank has a central dividing wall which produces inlet and return 
chambers 

and also stiffens the whole tank. The base has holes; the ends of 
the tubes 

are pressed into these holes. 

Apart from the tight fit achieved the construction has a high 
mechanical 

strength and dispenses with need for any additional fixings. 
ABSTRACTED- PUB-NO: DE 3242072C 
EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

The header made of plastic material, for a heat exchanger has a much 
thicker 

bottom than the side walls, and an internal partition dividing it in 
two parts. 

Bores in the bottom have at least in a partial area a smaller dia. 
than the 

tube ends of ribbed U-pipe heat exchangers . 

The press fit is produced by pressing the tube ends in the bores. 
The bores can have an initial lead-in chamfer. 

ADVANTAGE - This combines a reliable seal with a high mechanical 
strength 

without having to use separate fasteners. (6pp) 
EP 108958A 

Arrangement for connecting metal tubes of a heat exchanger with a 
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tube plate of 

a water tank, the tube plate consisting of synthetic plastics 
material and 

being an integral component part of the water tank, characterised in 
that the 

tubes are fixed in the water tank by being axially pressed into 
apertures in 

the tube plate and sealed, the apertures having one or a plurality of 
peripherally extending grooves and in that prior to the tubes being 
pressed 

into position, at least a part of the apertures has a smaller dia. 
than the 

outside dia. of the tubes , a strong press-fit being created by the 
tube ends 

being pressed axially into the apertures. 
(8pp) 

EP 108958B 

Arrangement for connecting metal tubes of a heat exchanger with a 
tube plate of 

a water tank, the tube plate consisting of synthetic plastics 
material and 

being an integral component part of the water tank, characterised in 
that the 

tubes are fixed in the water tank by being axially pressed into 
apertures in 

the tube plate and sealed, the apertures having one or a plurality of 
peripherally extending grooves and in that prior to the tubes being 
pressed 

into position, at least a part of the apertures has a smaller dia. 
than the 

outside dia. of the tubes , a strong press-fit being created by the 
tube ends 

being pressed axially into the apertures. (8pp) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verbindungsanordnung fur metalllsche Rohre eines Warrnetauschers mit einem Boden eines Wasserkastens 

Bel Warmetauschern mit Wasserkasten, bei denen der 
Boden aus Kunststoff besteht und integraler Bestandteil des 
Wasserkastens ist werden die Wirmetauscherrohre 
ublicherweise mit jeweils einer Gummidichtung zur Abdich- 
tung gegenuber dem Rohrboden versehen. Diese Ausfuh- 
rung ist aufwendig und bendtigt zur mechanischen Festig- 
keit des Warrnetauschers entsprechende Bauteile, die die 
Wasserkasten mit dem Warmetauscherblock verspannen. 
Zum Erreichen einer einfacheren und zuveriSssigeren Ver- 
bindungsanordnung ohne zusatzliche Dichtungs- und Befe- 
stigungsmittel wird daher vorgeschlagen. die Rohre mittels 
axiatem Einpressen in Offnungen des Bodens am Wasserka- 
sten zu befestigen und gleichzeitig abzudichten. Dabei wei- 
sen die Offnungen vor dem Einpressen der Rohre zumindest 
■ in einem Teilbereich einen geringeren Durchmesser als den 
RohrauSendurchmesser auf. Durch das axiale Einpressen 
der Rohre in die Offnungen des Bodens wird ein starker 
N Pre&sttzerzeugt. 
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# « 

Patentanspriiche 



1. Verbindungsanordnung £iir metallische Rohre eines WMrme- 

- 

tauschers mit einem Boden eines Wasserkastens, wobei 
der Boden aus Kunststoff besteht und integraler Bestand- 
teil des Wasserkastens ist, dadurch g e - 
kennzeichnet , da8 die Rohre (8, 18> mittels 
axialem Einpressen in Offnungen (6) des Bodens (2) 
am Wasserkasten (1) befestigt und abgedichtet sind r wobei 
die Offnungen (6) vor dem Einpressen der Rohre (8, 18) 
zumindest in einem Teilbereich einen geringeren Durch- 
messer als den RohrauBendurchmesser aufweisen und durch 
das axiale Einpressen der Rohrenden (7) in die Offnungen 
(6) ein starker Pre B sit z erzeugt wird* 

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Offnungen (6) 
zylindrisch ausgebildet und an ihren auBen iiegenden 
Enden mit einem Anlaufkonus (14) versehen sind> 

3- Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, dad u re h 
gekennzeichnet/ daB die Offnungeri (6) 
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in Richtung auf den Innenraum des Wasserkastens (1) 
konisch verjiingt ausgebildet sind. 

< 

4. Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet , da8 
die Offnungen (6)^eine Oder mehrere in Umfangsrichtung 
verlaufende Rille (19) bzw. Rillen (19) aufweisen. 

5. Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der im Boden (2) des Wasserkastens (1) befindliche 
Teil der Rohre (Rohrenden 7) an der Mantelflache sage- 
zahnfonnig ausgebildet ist. 

6. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , dadurch gekennzeichnet, 
daB durch das Einpressen die Rohre (Rohrenden 7) elastisch 
eingeschmirt und die Offnungen (6) im Boden (2) elastisch 
auf gewe itet s ind * 

7. Verbindungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Rohre (7) Oder die 8ff- 
nungen (6) auch plastisch verformt sind. 

8. Verbindungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein Ende (7*) der 

Rohre (8, 18) auf der Innenseite des Wasserkastens (1) . ^ 
aus dem Boden (2) ragt und dort auf grand der Elastizi- 
tat des Materials wieder in seine ursprungliche Form 
zuruckgef edert ist. 

« 

9. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

- 3 - 
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daB die Rohre (Rohrehden 7) und/oder die Offnungen (6) 
vor dem Einpressen mit einem Gleitmittel versehen sind. 

10. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , dadurch gekenrTseichnet, 
daB die Rohre (Rohrenden 7) und/oder die Offnungen <6) 
vor dem Einpressen mit einem aushartbaren Dichtungsmittel 

' Versehen sind. 

* ■ 

11. Verbindungsanordnung nach Anspruch ? oder 1o, d a - 

» 

durch gekennzeich.net.,. daB das Gleit-v 
und/oder Dichtungsmittel in raikroverkapselter Form auf- 
gebracht ist und die Mikroverkapselung durch das axiale 
Einpressen zerstSrt wird. 

■■ - 

12. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wasserkasten (1) Mittel (3,11,12) zur Versteifung 
und Abstiitzung wahrend des Einpressens der Rohre (8/ 18) 
aufweist. 

* + 

13. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der 
Wasserkasten (1) aus einem Polyamid mit 3o % Glasf aser-An- 
teil besteht. 

14. Verbindungsanordnung nach' einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet , daB die Rohr- 
enden zum leichteren Einpressen eine Verjiingung aufweisen. 

4 - 
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Verbindungsanordnung fur metallische R ohre eines Warme- 
tauschers mit einem Boden eines Wasserkastens 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbindungsanordnung 
fur metallische Rohre eines Warmetauschers mit einem Boden 
eines Wasserkastens, wobei der Boden aus Kunststoff be- 
steht und integraler Bestandteil des Wasserkastens ist. 

Aus der DE-AS 24 35 632 ist ein Warmetauscher bekannt, bei 
dem die Wasserkasten aus einem rohrformigen Kunststof fteil 
bestehen, wobei der Rohrboden integraler Bestandteil des 
Wasserkastens ist- Der Wasserkasten weist eine Vielzahl 
von Sffnungen auf, die jeweils mit einer Gummidichtung 
versehen sind, in die die Enden der Warmetauscherrohre 
gesteckt sind. Die Dichtungen haben dabei lediglich die 
Aufgabe, einen Austritt des Warmetauscherf luids zu ver- 
hindern; der V7asserkasten wird dadurch jedoch nicht auf 
dem Warmetauscherblock befestigt- Zur Befestigung der 
Wasserkasten sind seitliche Bef estigungselemente in Form 
von Rahmenteilen vorgesehen, die die Wasserkasten und 
den dazwischenliegenden Warmetauscherblock miteinander 
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verspannen. 

Ganz abgesehen davon, daB bei derartigen Gummidichtungen 
besondere Anforderungen an die Alterungsbestandigkeit 
gestellt werden, bringen die zusatzlichen l!eile (Gummi- 
dichtungen und Befestigungsmittel) Kosten f Or die Her- 
stellung dieser Teile sowie fur Lagerhalterung und Montage 
mit sich, was insbesdndere bei einer GroBserienf ertigung 
von Nachteil ist.. 

Es sind ferner Verbindungsanordnungen fur Warmetauscher rohre 
mit einem Wasserkasten bekanrit, bei denen die Rohre durch 
radiales Aufweiten in einem metallischen Rohrboden befestigt 
und abgedichtet sind (DE-OS 24 48 332). Diese MaBnahme ist ? 
jedoch nur dann moglich, wenn der Rohrboden ein separates 
Teil des Wasserkastens ist und der Wasserkasten erst nach 
Herstellung der Verbindung aufgesetzt wird. Bei einer solchen 
Ausfiihrung ist jedoch der Wasserkasten nicht als einstiickiges 
SpritzguBteil aus Kunststoff material herstellbar. 

* ■ ■ • 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Verbindung s- 
anordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 bezeichneten 
Gattung zu schaffen, die neben einer zuverlassigen Ab- 
dichtung auch eine hohe mechanische Pestigkeit ohne se- 
parate Befestigungsmittel gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird bei einer Verbiridungsanbrdnung fiir me-., 
tallische Rohre eines Warmetauschers mit einem Boden 
eines Wasserkastens der gattungsgemSBen Art durch die kehn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost* Dabei wird nicht 
nur die Verwendung eines kostengunstig im SpritzguBverf ahren 
einstuckig herstellbaren Wasserkastens erreicht, es sind dar- 
iiber hinaus fiir die Abdichtung der Rohre und die Befestigurig 
der WasserkSsten am Warmetauscherblock keine zusatzlichen 
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Bauteile erforderlich. Der Warmetauscher weist somit ein 
Minimum an erf order lichen Komponenten auf, was schlieBlich 
zu einer Verringerung der Herstellungskosten fiihrt. 

Fiir die Gestaltung der Offnungen gibt es verschiedene 
Moglichkeiten, so kSnnen die Offnungen zum Beispiel zy- 
lindrisch ausgebildet und an ihrem auBen liegenden Ende 
mit einem Anlaufkonus versehen sein; sie kSnnen jedoch 
auch in Richtung auf den Innenraum des Wasserkastens 
konisch verjiingt ausgebildet sein. Eine weitere vor- • 
teilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dafi 
die Offnungen eine oder mehrere in Dmfangsrichtung ver- 
laufende Rille bzw. Rillen aufweisen. Diese Rillen tragen 
einer seits zur Erzeugung mehrerer Dichtkanten bei; sie 
kSnnen aber andererseits auch als Sammelraume fiir ein 
aushartbares Dichtungsmittel dienen. 

Zum Erreichen mehrerer Dichtkanten der Verbindungsanord- 
nung ist es zweckmaBig, den Teil der Rohre, der im Boden 
des Wasserkastens zu liegen kommt, an der Mantelflache 
sSgezahnfSrmig auszubilden. Die sagezahnfSrmige 
Struktur ergibt sich durch entsprechende , in Umfangs- 
richtung verlaufende Vorsprunge und Rillen. Hierbei wirkt 
sich besonders giinstig die Werkstoffpaarung von metallischem 
Rohr und Kunststof fwasserkasten aus, da das Kunststoff- 
material aufgrund seiner grSBeren Elastizitat die Rillen 
teilweise oder ganz ausfiillt. 

Vorzugsweise werden die Materialien und die Abmessungen der 
Telle, so ausgewahlt, daB durch das Einpressen die Rohre 
elastisch eingeschniirt und gleichzeitig die Offnungen im 
Boden elastisch aufgeweitet sind. Hierbei ist es besonders 
zweckmSBig, das Rohrende soweit in den Boden des Wasserkastens 
einzupressen, daB es auf der Innenseite des Wasserkastens ein 
kleines Stuck aus dem Boden ragt und dort aufgrund der 
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ElastizitSt des Materials wieder in seine urspriingliche, 
im Durchmesser erweiterte Form zuruckfedert. Dadurch bildet 
das auf der Ihnenseite des Was serkas tens liegende Ende der 
Offnung eine Dichtkante, an der sich durch das elastisch 
wieder aufgeweitete Ende eine verstarkte Pressung ergibt. 
Die Verf ormung des Bodens und der Rohr e muB nicht im rein 
elastischen Bereich liegen, es wird auch dann eine groBe 
Festigkeit und gute Abdichtung erreicht, wenn eines der 
beiden Teile plastisch bzw. elastisch-plastisch verformt 
ist. Dies hat den Vorteil, daB groBere Fertigungstoleranzen 
der RohrauBendurchmesser und der offnungen zulMssig sind 
und trotzdem eine einwandfreie Verbindung erreicht wird. 



Es kann zweckmSBig sein, die Rohre und/oder die offnungen 
vor dem Einpressen mit einem Gleit- und/oder aushartbaren. 
Dichtungsmittel zu versehen. Ein solcher Auftrag eines 
Gleit- und/oder Dichtungsmittels erfolgt vorzugsweise in 
mikorverkapselter Form, wpbei die Mikroverkapselung durch 
das axiale Einpressen zerstort wird. Das Gleit- oder Dichtungs- 
mittel verteilt sich nach Austreten aus den Kapseln an der 
Verbindungsflache und sammelt sich-beispielsweise in Un- 
ebenheiten der Rohrmantelf lache Oder der offnungswandung. 

Zur Versteifung des Wasserkastens, und zu dessen Absttitzung 
wahrend des Einpressens der Rohre, sind zweckmaBigerweise 
Mittel in Form von Materialverdickungen, die beispielsweise 
durch Vorspriinge oder Rippen gebildet werden, vorgesehen. 

* s 

Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsgemaBen Verbindungsan- 
ordnung werden nachstehend anhand der Zeichnung naher 
erlautert. 
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In der Zeichnung zeigt 



Figur 1 einen Schnitt durch einen Wasser- 

kasten mit eingepreBten Warmetauscher- 

rohren , 

Figur 2 eine vergroBerte Darstel lung der 

Einzelheit Z in Figur 1 / 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante zu Figur 2, 

Figur 4 einen Schnitt durch einen Wasserkasten 

mit eingepreBten Warmetauscherrohren 
in perspektivischer Darstellung, 

Figur 5 eine vergr5Berte Darstellung einer Offnung 

des Bodens und eines Rohres vor dem 
Einpressen und mikroverkapseltem Gleit- 
und Dichtungsmittel in der Sffnung, 

Figur 6 eine Darstellung der Rohr/Boden-Verbindung 

gemaB Figur 5 im fertigen Zustand. 



In Figur 1 ist ein aus einem Kunststof fmaterial bestehender 
Wasserkasten 1 dargestellt, dessen Boden 2 integraler Be- 
standteil des Wasserkastens 1 ist. Die Dicke des Bodens 2 
ist wesentlich groBer als die Wandstarke des iibrigen Wasser- 
kastens 1. Im Innern des Wasserkastens 1 befindet sich eine 
senkrechte Trennwand 3, durch die im Wasserkasten 1 zwei 
Kammern, namlich eine Zulaufkammer 4 und eine Riicklauf- 
kammer 5 gebildet werden. Die Trennwand 3 dient auBerdem zur 
Versteifung des Wasserkastens 1 . Im Boden 2 bef inden sich 8f f- 
nungen 6, in die die Enden 7 von Rohrgabeln 8 eingepreBt 
sind. Die Rohrgabeln 8 bilden zusammen mit einer Vielzahl 
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von quer ahgeordneten Rippen 9 einen Warmetauscherblock 1o.. 
Der Wasserkasten 1 weist an einigen vorbestimmten Stellen 
VorsprOnge 11 und 12 auf, die zum Einspannen des Wasser- 
kastens zum axialen Einpressen der Rohrenden 7 des Warme- 
tauscherblocks 1o dienen. Die AbstOtzkraf t, deren Richtung 
durch die Pfeile 13 dargestellt ist, wirkt auf die VorsprOnge 
11. Die VorsprOnge 11 und 12 tragen auBe.rdem zur Versteifung 
des Wasserkastens 1 bei. 

In Figur 2 ist die Einzelheit Z aus Figur 1 vergrSflert dar- 
gestellt. Der Boden 2 hat eine zylindrische offnung 6 mit 
einem konischen Anlauf 14, der das EinfOhren des Endes 7 der 
Rohrgabel 8 erleichtern soil. Das Rohrende 7 weist an seiner 
Mantelflache eine sagezahnformige Struktur auf, die durch 
entsprechend geformte VorsprOnge 15 und Rillen 16, die je- 
weils in Dmfangsrichtung verlaufen, gebildet ist. Da der 
AuBendurchmesser der Rohrgabeln 8 ursprOnglich grGBer ist 
als der Durchmesser der offnung 6 , wird beim axialen Ein- 
pressen des Rohrendes 7 in dem Boden 2 das Rohrende 7 
elastisch eingeschnOrt und die offnung 6 elastisch aufgeweitet. 
Die Ver f ormung des Bodens bzw. der offnungen oder der Rohre 
kann auch im plastischen bzw. elastisch-plastischen Bereich 
liegen. Durch das axiale Einpressen der Rohre wird ein starker 
PreBsitz zwischen den Rohren und dem Boden des Wasserkastens 
erzeugt. Durch die VorsprOnge 15 wird erreicht, daB mehrere. 
Dichtkanten zwischen Rohrende 7 und dem Boden 2 gebildet 
werdeh, wobei die zwischen den jeweiligen Dichtkanten liegenden 
und durch die Rillen 16 gebildeten Hohlraume mit einem 
Dichtungsmittel gefOllt sein k6nnen. Das auBerste Rohrende 7' 
ragt ein kleines StOck in die Zulaufkammer 4, wobei das aus 
dem Boden 2 hervorstehende Rohrende 7" aufgrund der Eiastizi- 
tat des Materials wieder in seine ursprOngliche, im Durchmesser 
erweiterte Form zurOckfedert. Dadurch bildet das auf der 
Innenseite des Wasserkastens liegende Ende der Offnung. 6 
eine Dichtkante 17, an der sich durch das aufgefederte Ende 
7' eine verstarkte Pressung ergibt. 

In Figur 3 ist eine Ausftfhrungsvariante zu Figur 2 darge- 
stellt, wobei im Boden 2 wiederum eine zylindrische Off- 
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nung 6 dargestellt ist. Die Offnung 6 besitzt einen gegen- 
uber Figur 2 langeren Anlaufkonus 14', der bezogen auf die 
Mittelachse den Of fnungswinkel besitzt. GemaB Figur. 3 
besitzt das Rohrende 7 eine glatte Mantelf lache, die uber 
ihre gesamte axiale Lange dicht an der Wandung der Off nung 

6 iro Boden 2 artliegt. Beim Einpressen wird - ebenso wie in 
Figur 2 - das Rohrende 7 elastisch eingeschntirt und die 
Off nung 6 elastisch aufgeweitet, wobei die Verformung eines 
der beiden Telle auch im plastischen bzw. elastisch-plas- 
tischen Bereich liegen kann. Das in die Zulaufkammer 4 
ragende Rohrende 7' niirant aufgrund der Elastizitat des 
Materials wieder seine ursprungliche Form ein, wodurch das 
auf der Innenseite des Wasserkastens liegende Ende der Off- 
nung 6 eine Dichtkante 17 bildet, an der sich dufch das 
aufgefederte Ende. 7* eine verstarkte Pressung ergibt. 

in Figur 4 ist ein Schnitt durch einen Wasserkasten mit 
eingepreBten Warmetauscherrohren gezeigt, wobei der Wasser- 
kasten 1 mit einem Boden 2 als einsttickiges Kunststof f- 
teil hergestellt ist. Im Boden 2 sind konische, zum Innen- 
raum des Wasserkastens hin verjungende Offnungen 6 ange- 
ordnet, in die Rohrenden 7 von warmetauscherrohren 18 ein- 
gepreBt sind. Beim Einpressen der Rohrenden 7 in den 
Boden 2 erfolgt aufgrund der konischen Ausbildung der 
Offnungen 6 eine zunehmende Einschniirung der Rohrenden 

7 und eine ansteigende elastische Verformung des Bodens 2, 
wobei die Verformung eines der beiden Telle auch im plas- 
tischen bzw. elastisch-plastischen Bereich liegen kann. 
Die Rohrenden 7 werden soweit eingepreBt, daB sie einen in 
den Wasserkasteninnenraum ragenden Teil 7' aufweisen, der 
aufgrund der vorangegangenen elastischen Einschniirung, die 
bei Durchtritt in den Innenraum aufgehoben ist, wieder in 
seine ursprungliche Form zuriickfedert. Auch in diesem Fall 
ergibt sich am inneren Ende der Off nung 6 eine Dichtkante 17 
wie in Figur 3. 

In Figur 5 ist ein Ausschnitt des Wasserkastenbodens 2 mit 
konischer Offnung 6 dargestellt. Die konische Offnung 6 weist 
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drei in umfangsrichtung verlaufende Rillen 19 auf. Die 
Wand der offnung 6 und die Rillen 19 sind mit einem Gleit- j 
und Dichtungsmittel 2o fiber zogen, wobei das Gleit- und 
Dichtungsmittel 2o in mikroyerkapselter Form aufgetragen 
ist. Figur 6 zeigt den Ausschnitt des Wasserkastenbodens 6 
gemSB Figur 5, jedoch mit eingepreBtem Rohrende 7. 

Beim axialen Einpressen des Rohres werden auf grund der 
einwirkenden KrSf te die Mikrokapseln zerstSrt und das Gleitr 
und Dichtmittel verteilt sich an der Verbindurigsf lMche und 
sammelt sich schliefllich in den aufgrund von Dnebenheiten der 
Rohroberflache gebildeten Hohlraumen zwischen der Mantelflache 
des Rohres und der Wandung der iiffnung 6. Wie in den bereits 
beschriebenen Anordnungen , so erfolgt auch beim Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Figur 5 und. 6 beim Einpressen des Rohrendes 7 
in den Boden 2 eine elastische Einschnurung des Rohrendes 7 
und eine elastische Auf weitung der offnung 6, wobei die Ver- 
formung eines der beiden Telle auch im plastischen bzw. elas- 
tisch-plastischen Bereich liegen kann. Der in den Innenraum 
des Wasserkastens ragende Teil 7' des Rohrendes 7 ist eben- 
falls aufgrund der Elastizitat des Materials in seine ursprung- 
liche r aufgeweitete Form zuruckgefedert, wodurch an der 
Dichtkante 1 7 eine verstaxkte Pressung erzeugt wird . 

Neben der Mikroverkapselung gibt es auch andere Moglich- 
keiten, ein Gleit- und/oder Dichtungsmittel auf zutragen. 
Die Mikroverkapselung bietet jedoch den Vorteil, daB das 
Dicht- und Gleitmittel wie eine Trockensubstanz aufgetragen 
wird, ohne daB das in den Kapseln enthaltene Mittel einer 
chemischen Veranderung, beispielsweise durch Alterung oder 
Reaktion, unterliegt. Die Mikroverkapselung ermoglicht es 
somit, die Offnungen im Wasserkastenboden bereits bei der 
Herstellung des Wasserkastens mit einem Gleit- iind/oder 
Dichtmittel zu versehen r auch wenn der Wasserkasten bis 
zur Verbindung mit dem WMrmetauscherblock iiber langere 
Zeit gelagert wird. 
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